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(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell stack comprising a number of fuel cell elements (2), which are placed one atop the 

t T^Tl^T g ' Plat€S (3) r anged therebetWeen - Channe Is 5), which are located on the ILor, are formed i£TuS£ 
thej tad I gas and carrying away the waste gas. The inventive fuel cell stack is characterized in that a number of parallel longftS 
^ K gU ! d,n S a foe * as m f ° mcd on a ^ side of the fuel elements (2), and a distributing zone (7) is formed at first 
end,. | his distributing zone joins a supply channel (4) to the first ends of the longitudinal channels (6). In addition, a collecting zone 
8 is provided that connects the discharge channel (5) to each second end of the longitudinal channels (6). An oxidizmg agenSe 
(9), which extends in the direction of the longitudinal channels (6), is provided on the second side of the fuel cell elemenfs (2) 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrift einen Brennstoffzellenstapel mit einer Mehrzahl aufeinander geschichteter Brenn- 
stoffzellenelemente (2) mit heweils dazwischen angeordneten Trennplatten (3). Fur die Zufiihrung des Brenngases und die Ableitung 
des Abgases sind innenliegende Kanale (4,) gebildet. Der erfindungsgemaBe Brennstoffzellenstapel ist dadurch gekennzeichnet daB 
auf jeweils einer ersten Seite der Brennstoffelemente (2) mehrere parallel verlaufende Langskanele (6) zur Fiihrung eines Brennga- 
ses gebildet sind und an den einen Enden eine Verteilerzone (7) gebildet ist, die einen Zufuhrkanal (4) mit den jeweils ersten Enden 
der Langskanale (6) verbindet und eine Sammelzone (8) vorgesehen ist, die den Ableitkanal (5) mit dem jeweils zweiten Ende der 
Langskanale (6) verbindet, und daB auf der zweiten Seite der Brennstoffzellenelemente (2) eine in Richtung der Langskanale (6) 
verlaufende Oxidationsmittelfuhrung (9) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Brennstof f zellenstapel 

5 Die Erfindung betrifft einen Brennstof f zellenstapel mit einer 
Mehrzahl auf einandergeschichteter Brennstof fzellenelemente 
mit jeweils dazwischen angeordneten Trennplatten, wobei zur 
Zuftihrung eines Brenngases mindestens ein innenliegender Zu- 
ftihrkanal und zur Ableitung eines Abgases mindestens ein in- 
10 nen liegender Ableitkanal vorgesehen sind, die sich in Sta- 
pelrichtung erstrecken. 

Brennstof f zellenstapel werden eingesetzt, da ein einzelnes 
Brennstof fzellenelement nur eine sehr geringe Spannung er- 
15 zeugt. Urn eine fur Anwendungszwecke nutzbare Spannung zu er- 
zeugen, werden daher mehrere Brennstof fzellenelemente in Rei- 
he geschaltet, so daE sich die Zellenspannungen addieren. Die 
Brennstof fzellenelemente werden so aufeinander angeordnet, 
daS zwischen den Brennstof f zellenelementen und den Trennplat- 
2 0 ten jeweils ein Zwischenraum bleibt, wobei auf einer Seite 
des Brennstoffzellenelementes ein Brenngas und auf der ande- 
ren Seite des Brennstoffzellenelementes ein Oxidationsmittel 
bereitgestellt wird. Die Zwischenraume fur das Brenngas und 
das Oxidationsmittel sind iiblicherweise in Form mehrerer Ka- 
2 5 nale ausgebildet, so da£ zwischen den Kanalen ein formschlus- 
siger und elektrischer Kontakt zwischen den Brennstof f zel- 
lenelementen und den Trennplatten besteht. Auf diese Weise 
konnen in den Brennstof fzellen erzeugte Warme und Strom abge- 
leitet werden. 



30 



Bei Brenngasen fur Brennstof fzellenelemente handelt es sich 
urn Wasserstoff beziehungsweise ein wasserstof fhaltiges Gas, 
das entsprechend kritisch hinsichtlich der Handhabung ist. 
Aufgrund eines Fehlers oder einer Undichtigkeit austretendes 
35 wasserstoffhaltiges Gas wiirde beispielsweise mit dem Imftsau- 
erstoff unkontrolliert reagieren und zumindest eine Beschadi- 
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gung des Brennstof f z el lensys terns zur Folge haben. Daher ist 
es bekannt, innenliegende Zufiihr- und Ableitkanale zu verwen- 
den. Dazu sind in den einzelnen Brennstof f zellenelementen und 
den dazwischen angeordneten Trennplatten Ausnehmungen vorge- 
sehen, die im zusammengesetzten Zustand des Brennstof fzellen- 
stapels die Kanale bilden. Um die Ausnehmungen herum sind 
Dichtungen vorgesehen, so dafi bei entsprechender Verspannung 
des Brennstof fzellenstapels ein dichter Kanal entsteht . Die 
erforderliche Dichtigkeit ist auf diese Weise eher sicherzu- 
stellen als bei einer externen Brenngas zufiihrung. 



Aus A. J. Appleby: Fuel Cell Handbook, Van Nostrand Reinhold, 
New York 1989, sind auf den Seiten 450 ff . verschiedene Aus- 
fiihrungen der Zufiihrung von Brenngas und Oxidationsmitteln 
15 bekannt. In einer ersten Ausfuhrung sind Ftihrungen fiir das 

Brenngas und das Oxidationsmittel so vorgesehen, da£ sich die 
Richtungen der Gasstrome kreuzen. Die Gasfiihrungen sind dabei 
an den jeweiligen Seiten des Brennstof fzellenstapels of fen, 
wobei die Seiten des Brennstof fzellenstapels von dem jeweili- 
gen Gas angestrdmt werden. Brennstof fzellenstapel in dieser 
sogenannten Kreuzstromtechnik haben jedoch eine verhal tni sma- 
fiig schlechte Leistungsdichte . Die externe Zufiihrung von 
Brenngas ist zudem problematisch beziiglich der Dichtigkeit 
und des unbeabsichtigten Austretens von wasserstof fhaltigem 
2 5 Brenngas . 

In einer zweiten gezeigten Ausfuhrung wird das Brenngas iiber 
interne Zufilhrkanale zu den jeweiligen Brennstof f zellenele- 
menten geleitet. Das Oxidationsmittel wird extern zugefiihrt 
30 und in Querrichtung zur Stromungsrichtung des Brenngases auf 
der jeweils anderen Seite der Brennstof f zellenelemente ent- 
lang gef uhrt . 



Eine dritte Ausfiihrungsart zeigt, wie das Brenngas und das 
35 Oxidationsmittel zugefiihrt werden k6nnen, daS sich eine pa- 
rallele Stromungsrichtung der beiden Case ergibt. Dieses 
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Gleichs tromtechnik beziehungsweise bei entgegengesetzter 
Strdmungsrichtung Gegens tromtechnik genannte Prinzip besitzt 
den Vorteil, daS die Temper aturvertei lung und die Gaskonzen- 
tration gleichmaSiger ist. Der Nachteil besteht darin, daS 
5 sehr viele Zufiihrkanale und Ableitkanale vorgesehen werden 
miissen, was eine hohe Anzahl von Dichtungen und die damit 
verbundenen Dichtigkeitsprobleme zur Folge hat. Dariiber hin- 
aus ist auiSerhalb des Brennstof f zellenstapels der Aufwand fur 
die Zufiihrung und Ableitung der Gase zu den Zufiihr- und Ab- 
10 leitkanalen sehr groS, was Brennstof f zellensysteme mit sol- 
chen Brennstof fzellenstapeln verhaltnismaSig teuer macht. 

Die interne Zufuhrung von Oxidationsmitteln ist dariiber hin- 
aus nachteilig, weil durch die komplizierte Leitungsfuhrung 

15 ein hoher Druckverlust auftritt und somit sich ein einge- 

schrankter Oxidationsmitteldurchsatz ergibt . Zur Kompensation 
konnen starkere Geblase vorgesehen werden, was jedoch zusatz- 
liche Kosten verursacht. Zusatzlich verschlechtert sich der 
Wirkungsgrad des Gesamt systems, da fur die starkeren Geblase 

20 eine erhdhte Antriebsleistung erforderlich ist. 

Eine externe Zufuhrung des Oxidationsmittels ist in Kombina- 
tion mit der Gleichstrom- bzw. Gegens tromtechnik bisher nicht 
machbar, da aufgrund der Zufiihr- und Ableitkanale fur das 
25 Brenngas zu viele Bauteile im Stromungsweg liegen und deshalb 
kein ausreichender Oxidationsmitteldurchsatz erzielbar ist. 

Der eingeschrankte Oxidationsmitteldurchsatz hat insbesondere 
zum Nachteil, da£ durch das Oxidationsmittel , z.B. Luft, die 
30 in den Brennstof fzellen entstehende Warme unzureichend abge- 
fiihrt wird. Je geringer der Durchsatz von Oxidationsmittel 
bzw. Luft ist, desto grofier ist die Gefahr der uberhitzung 
des Brennstof f zellenstapels . 

3 5 Ein weiterer Nachteil bei den bekannten Brennstof fzellensta- 
peln in Gleichs tromtechnik besteht darin, daiS aufgrund der 
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vielen Zufiihr- und Ableitkanale sehr viele Verspannungen des 
Stapels notwendig sind, urn die erf orderliche Dichtigkeit zu 
gewahrleisten. Dadurch wird der Brennstof f zellenstapel sehr 
massiv, was einen hohen Bauaufwand und somit erhohte Kosten 
bedeutet . 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, einen Brennstof f zellen- 
stapel anzugeben, der in Gleichstromtechnik bzw. Gegenstrom- 
technik arbeitet und trotzdem eine einfache Systemanbindung 
unter Gewahr lei stung eines hohen Oxidationsmitteldurchsatzes 
ermoglicht . 



Diese Aufgabe wird durch einen Brennstof f zellenstapel der 
eingangs genannten Art gelds t, der dadurch gekennzeichnet 
15 ist, dafi auf der ersten Seite der Brennstof f zellenelemente 
mehrere parallel verlaufende Langskanale zur Fiihrung des 
Brenngases, eine Verteilerzone, die den Zufuhrkanal mit den 
jeweils ersten Enden der Langskanale verbindet, und 
eine Sammelzone, die den Ableitkanal mit dem jeweils zweiten 
Ende der Langskanale verbindet, vorgesehen sind und 
auf der zweiten Seite der Brennstof f zellenelemente eine in 
Richtung der Langskanale verlaufende Oxidationsmittelfiihrung 
gebildet ist, die zu den Seiten des Brennstof f zellenstapels 
of fen ist zur Zufiihrung des Oxidationsmittels . 



Durch die erfindungsgemafi vorgesehenen Verteilerzonen und 
Sammelzonen konnen der Zufiihrkanal und der Ableitkanal so an- 
geordnet werden, daS keine Bauteile im Stromungsweg des Oxi- 
dationsmittels liegen. Das Oxidationsmittel kann somit extern 
30 zugefuhrt werden, was den Aufbau eines Brennstof fzellensy- 
stems mit dem erf indungsgemaiSen Brennstof f zellenstapel ein- 
fach und kostengunstig macht . Der Zufuhrkanal und der Ableit- 
kanal konnen auf der gleichen Seite des Brennstof f zellensta- 
pels vorgesehen werden, so daS eine starke Verspannung . nur an 
dieser Seite des Brennstof f zellenstapels vorgesehen werden 
mug. 



35 
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Da nur das Brenngas intern zugefiihrt wird, ist ausreichend 
Platz fiir die Verteiler- und Sammelzone vorhanden. Daher kann 
der Brennstoffzellenstapel mit nur einem Zufuhrkanal und nur 
einem Ableitkanal realisiert werden, was die Anzahl der 
Durchfuhrungen pro Platte stark reduziert und somit auch nur 
sehr wenige Dichtungen notwendig sind. 

Der erfindungsgemafie Brennstoffzellenstapel besitzt den Vor- 
teil einer verbesserten Kuhlung durch einen erhohten Oxidati- 
onsmitteldurchsatz, eines einfacheren und kostengunstigeren 
Aufbaus und einer erhohten Zuverlassigkeit . Verspannungen des 
Brennstoffzellenstapels sind nur noch in einem kleinen Be- 
reich um die Dichtungen herum moglich, wodurch der Brenn- 
stoffzellenstapel sehr leicht wird, was sich in einer hSheren 
15 Vibrationstoleranz und weniger Bauaufwand auswirkt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des Brennstoffzellensta- 
pels verjungen sich die Verteilerzone und die Ableitzone aus- 
gehend von dem Zufuhrkanal bzw. Ableitkanal entlang den Enden 
20 der Langskanale. Dadurch wird eine besonders gleichmaSige 

Druckverteilung erreicht . Weitere vorteilhaf te Ausgestaltun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispie- 
25 ierx naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Brennstof f zel- 
lenelementes mit den Stromungsrichtungen des Brenngases und 
des Oxidationsmittels, 



30 



Figur 2 eine dreidimensionale Darstellung eines Brennstoff- 
zellenstapels mit mehreren Brennstof f element en. 



3 5 



Figur 3 
te. 



eine dreidimensionale Darstellung einer Trennplat- 
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Figur 4 die Zuordnung eines Brennstof f zellenelementes zu 
einer Trennplatte, 

Figur 5 die Anordnung des Zufiihr- und Ableitkanals in einer 
5 ersten Ausfuhrung, 

Figur 6 die Anordnung des Zufiihr- und Ableitkanals in einer 
zweiten Ausfuhrung und 

10 Figur 7 die Anordnung des Zufiihr- und Ableitkanals in einer 
dritten Ausfuhrung. 



Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf die Unterseite eines 
Brerms toff zellenelementes 2 in einer schema tischen Darstel- 

L5 lung. Ein aktiver Bereich 12 des Brennstof fzellenelements 2 
wird auf der Oberseite von Brenngas 13 iiberstromt. Das Brenn- 
gas wird dabei tiber einen Zufiihrkanal 4 dem Brennstof fzel- 
lenelement 2 zugefuhrt. Der Zufiihrkanal 4 wird durch Durch- 
briiche in den iibereinandergestapelten Brennstof fzellenelemen- 

80 ten und dazwischen angeordneten Trennplatten gebildet. Das 
Brenngas 13 wird tiber dem aktiven Bereich 12 des Brennstoff- 
zellenelements 2 in Langskanalen gefiihrt, die sind jedoch in 
der Figur 1 nicht zu erkennen, da sie durch die Profilierung 
der zwischen Brennstof fzellenelement en angeordneten Trenn- 

5 platten gebildet werden. Zwischen dem Zufiihrkanal 4 und dem 
Eintrittsbereich des Brenngases 13 in die Langskanale tiber 
dem aktiven Bereich 12 ist eine Verteilerzone 7 gebildet, in 
der sich das durch den Zufiihrkanal 4 zugefiihrte Brenngas auf 
die einzelnen Langskanale aufteilt. 

0 

Auf der entgegengesetzten Seite des aktiven Bereichs 12 enden 
die Langskanale und das als Abgas austretende, reagierte 
Brenngas wird in einer Sammelzone 8 zusammengef tihrt und tiber 
den Ableitkanal 5 abgefiihrt. 
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Auf der anderen Seite des Brennstof f zellenelements 2, in der 
Darstellung von Figur 1 auf der Unterseite, wird Oxidations - 
mittel 15, im einfachsten Fall Luft, iiber die Unterseite des 
aktiven Bereichs 12 geftthrt. Die Stromungsrichtung ' des Oxida- 
tionsmittels verlauft dabei in gleicher Richtung wie das 
Brenngas 13 . 



Durch die seitliche Anordnung des Zufiihrkanals 4 und. des Ab- 
leitkanals 5 sind die angrenzenden Seiten des Brennstof fzel- 

0 lenelements 2 frei fur eine externe Zufiihrung des Oxidations- 
mittels 15, dessen Stromung nicht durch dort verlaufende Ka- 
nale behindert wird, wie dies bei einer eingangs beschriebe- 
nen Anordnung nach dem Stand der Technik der Fall ware. Das 
Oxidationsmittel 15 verlaGt das Brennstof f zellenelement auf 

5 der entgegengesetzten Seite als Abluft 16. 



In der Verteilerzone 7 sowie der Sammelzone 8 werden Brenngas 
und Luft sehr eng, nur durch eine dunne Schicht Material ge- 
trennt, aneinander vorbei geftthrt. Da zudem die Flachen der 
Verteilerzone 7 und der Sammelzone 8 vernal tnismafcig groS 
sind, wird eine Warmetauscherfunktion erreicht, so da£ sich 
die unterschiedlichen Temperaturen beider Gasstrome aneinan- 
der angleichen konnen. Dadurch wird im Brennstof f zellenstapel 
eine gleichmaEige Temperaturverteilung erreicht, das heiSt es 
werden unerwtinschte thermomechanische Spannungen vermindert . 
Die Angleichung der Temperatur erfolgt im Bereich der Vertei- 
lerzone 7 und der Sammelzone 8, die wesentlich unempfindli- 
cher sind als der aktive Bereich 12 eines Brennstof f zel- 
lenelements 2. 



Die Flachen der Verteilerzone 7 und der Sammelzone 8 konnen 
unabhangig von der aktiven Flache 12 des Brennstof f elements 2 
gewahlt werden. Damit kann die oben beschriebene Warmetau- 
scherfunktion bzw. Kiihlerfunktion vergr6£ert werden, ohne die 
Anstromung der aktiven Flache 12 zu verschlechtern. Dies ist 
ein Vorteil gegenuber bekannten Konstruktionen. 
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in der Pigur 2 ist eine konkretere Ausgestaltung eines erfin- 
dungsgemafcen Brennstof f zellenstapels in einer perspektivi- 
schen Ansicht gezeigt. Der Brennstof fzellenstapel 1 ist an 
seiner Oberseite auf geschnitten, so dafi die unter einem 
Brennstoffzellenelement 2 liegende Trennplatte 3 sichtbar 
ist. Auf der Trennplatte 3 sind an der oberen Seite Langska- 
nale 6 gebildet, durch die das Brenngas 13 geleitet wird und 
das den Brennstof fzellenstapel als Abgas 14 wieder verlaJSt. 

Eine Verteilerzone 7 ist in der Ausftihrung von Figur 2 da- 
durch gebildet, dafi beabstandet von den Enden der Langskanale 
6 em Steg 17 vorgesehen ist, der den Bereich zwischen den 
Enden der Langskanale 6 und dem Rand der Trennplatte 3 be- 
grenzt. Durch den Zufuhrkanal 4 einstromendes Brenngas 13 
kann sich in der Verteilerzone 7 auf die einzelnen Langskana- 
le 6 aufteilen. Die Verteilerzone 7 ist im vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel so ausgefuhrt, daS sie sich entlang den En- 
den der Langskanale verjungt, wodurch sich eine verbesserte 
Druckverteilung ergibt . Die Oberseite der Trennplatte 3 ist 
so profiliert, da£ durch den Zufuhrkanal 4 eintretendes 
Brenngas 13 nicht auf direktem Weg zu dem Ableitkanal 5 stro- 
men kann, sondern dazu die Langskanale 6 passieren mu£. 

Auf der anderen Seite der Langskanale 6 ist eine Sammelzone 8 
ausgebildet, die in gleicher Weise wie die Verteilerzone 7 
ausgestaltet ist. 

Das Oxidationsmittel 15 stromt parallel zur Richtung der 
Langskanale 6 auf der anderen Seite der Trennplatte und damit 
an dem darunterliegenden Brennstoffzellenelement entlang. Die 
Bereiche seitlich der Langskanale 6, wo sich die Verteilerzo- 
ne 7 und die Sammelzone 8 befinden, sind verhaltnismafiig 
groE. Dadurch ergeben sich zusatzliche Kiihlflachen bzw. War- 
metauscherflachen, da an diesen Flachen das Oxidationsmittel 
15 ebenfalls vorbeistromt und die in dem Brennstoffzellenele- 
ment 2 erzeugte Warme abf iihrt . 
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Die Figur 3 zeigt eine Trennplatte 3 in einer detaillierten 
Darstellung. Auf der Oberseite der Trennplatte 3 sind Langs- 
kanale 6 gebildet durch eine Vielzahl von parallelen Nuten. 
Zwischen dem Zufiihrkanal 4 und dem Ableitkanal 5 ist die Dik- 
ke der Trennplatte 3 so vorgesehen, daS das eintretende Gas 
nicht auf direktem Wege zu dem Ableitkanal 5 stromen kann, da 
die Trennplatte in diesem Bereich f ormschltissig an einem dar- 
tiberliegenden Brennstof f zellenelement anliegt. Auf der Unter- 
seite der Trennplatte ist eine Oxidationsmittelf iihrung 9 vor- 
gesehen, die sich in Richtung der Langskanale 6 auf der Ober- 
seite der Trennplatte 3 erstreckt. An der Unterseite der 
Trennplatte liegt natiirlich ein anderes Brennstof f zellenele- 
ment an, da jedoch alle Trennplatten 3 gleich ausgestattet 
15 sind, wurde im eingebauten Zustand auf der Oberseite eines 
auf der Trennplatte 3 aufliegenden Brennstof f zellenelements 
eine weitere Trennplatte 3 aufliegen, so dafi an die andere 
Seite des Brennstof f zellenelements eine Oxidationsmittelf iih- 
rung 9 angrenzt. 
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Fur die Fiihrung des Oxidationsmittels sind ebenfalls mehrere 
Kanale vorgesehen. Dabei ist es guns tig, wenn die Trennplat- 
ten 3 in dem an den aktiven Bereich 12 angrenzenden Abschnitt 
wellenformig ausgebildet sind, so dag die Kanale fur das 
25 Brenngas 13 und fur das Oxidationsmittel 15 versetzt sind. 

Durch diese Ausfiihrung der Kanale hat das Material der Trenn- 
platten 3 sehr intensiven, flachigen Kontakt mit der aktiven 
Flache 12, der durch Abflachungen im Bereich des Kontakts 
weiter verbessert wird. Dadurch werden Strom und Warme sehr 
3 0 gut von der Brennstof fzelle 2 abgeleitet, insbesondere bes- 
ser, als wenn es nur punktformige oder gi tterf ormige Auflage- 
flachen gibt . Gleichzeitig werden jedoch die Gasstrome in ih- 
rer Eigenschaft als Warme tragermedium sehr nahe an die aktive 
Flache 12 herangefiihrt -.namlich nur durch die Materialstarke 
35 der Trennplatte 3 getrennt . Dies verbessert die Warmeiibertra- 
gung auf die Gasstrome. 
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in der Figur 4 ist dargestellt, wie das Brennelement von Fi- 
gur 3 und ein Brennstof f zellenelement zusammengefugt werden 
Dabei ist insbesondere zu erkennen, daE die Durchbriiche in 
dem Brennstoffzellenelement 2 und der Trennplatte 3 iiberein- 
ander zu liegen kommen zur Bildung des Zufuhrkanals 4 und des 
Ableitkanals 5. 

In der Figur 5 ist eine Draufsicht auf eine Trennplatte 3 
dargestellt mit eingezeichneter Stromungsrichtung des Brenn- 
gases in einer ersten Ausfuhrung. Der Zufuhrkanal 4 und der 
Ableitkanal 5 sind dabei an der gleichen Seite der Trennplat- 
te 3 und damit des Brennstof f zellenstapels angeordnet . Eine 
alternative Anordnung ist in der Figur 6 gezeigt. Dort sind 
die zur Bildung des Zufuhr- und Ableitkanals vorgesehenen 
Durchbrtiche im Bereich gegenuberliegender Ecken der Trenn- 
platten 3 und der Brennstof f zellenelemente vorgesehen. Diese 
Anordnung kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn es auf ei- 
ne sehr gleichmaSige Verteilung der Brenngaskonzentration in 
dem Brennstof f zellenelement ankommt, da die zuruckzulegenden 
Wege und die Druckverteilungen bezuglich jedes Langskanals 
gleich sind. 

Eine weitere Alternative ftir die Anordnung der Durchbriiche 
xst in der Figur 7 gezeigt. Dort sind die Durchbrtiche sowohl 
fur den Zufiihrkanal 4 als auch fur den Ableitkanal 5 auf der 
Sexte der ersten Enden der Langskanale 6 angeordnet, also da 
wo das Brenngas 13 in die Langskanale 6 einstromt . 

Welche der in den Figuren 5 bis 7 gezeigten Alternativen ge- 
wahlt wird, hangt von den jeweiligen konstruktiven Anforde- 
rungen ab, insbesondere wie die sich auiSerhalb des Brenn- 
stof f zellenstapels befindenden Systemkomponenten angeordnet 
werden sollen. 
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Brennstof f zellenelement 


3 
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9 


Oxidationsmittelfuhrung 


11 


Seite des Brennstof fzellenstapels 


12 


aktiver Bereich eines Brennstof f zellenelements 


13 


Brenngas 


14 


Abgas 


15 


Oxida t i onsmi t t e 1 


16 


Abluft 
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1. Brennstoffzellenstapel (1) m it 

einer Mehrzahl auf einandergeschichteter Brennstof f zellenele- 
mente (2) mit Jewells dazwischen angeordneten Trennplatten 
(3), wobei zur Zufuhrung eines Brenngases (13) mindestens ein 
xnnenlxegender Zufuhrkanal (4, und zur Ableitung sines Abga- 
ses (14) nandestens ein innenliegender Ableitkanal (5) vorge- 
sehen sind, die sich in Stapelrichtung erstrecken, wobei auf 
Dewexls einer ersten Seite der Brennstof f zellenelemente (2) 
erne Zufuhrung des Brenngases (13) und auf der jeweils ande- 
ren Sexte eine Zufuhrung eines Oxidationsmittels (15) vorge- 
sehen sind, y 

dadurch gekennzeich.net, daS 
auf der ersten Seite der Brennstof f zellenelemente (2) 

- mehrere parallel verlaufende Langskanale (6) zur Fuhrung 
des Brenngases (13), 

- eine Verteilerzone (7), die den Zufuhrkanal (4) mit den 
Deweils ersten Enden der Langskanale (6) verbindet, und 

- exne Sammelzone (8), die den Ableitkanal (5) mit dem je- 
wels zweiten Ende der Langskanale (6) verbindet, vorgese- 
lien sind und 

auf der zweiten Seite der Brennstof f zellenelemente (2) eine 
25 J" RlChtl ; ng dSr ^kanale (6) verlaufende Oxidationsmittel- 
25 fuhrung (9, gebildet ist, die zu den Seiten des Brennstoff- 

zellenstapels (1) offen ist zur Zufuhrung des Oxidationsmit- 

2. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1 
30 d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e ' t , daiS 

der mindestens eine Zufuhrkanal (4) und der mindestens eine 
Ablextkanal (5) im Bereich einer Seite (11) des Brennstoff- 
zellenstapels (1) angeordnet sind. 
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3. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der mindestens eine Zufahrkanal (4) und der mindestens eine 
Ableitkanal (5) beziiglich des Brennstof f zellenstapels diago- 
5 nal gegeniiber angeordnet sind. 

4. Brennstoffzellenstapel nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daS 

sich die Verteilerzone (7) ausgehend von dem Zufuhrkanal (4) 
10 entlang den ersten Enden der Langskanale (6) verjtingt und 
sich die Sammelzone (8) ausgehend von dem Ableitkanal (5) 
entlang den zweiten Enden der Langskanale (6) verjungt. 

5. Brennstoffzellenstapel nach einem der Anspruche 1 bis 4 
15 dadurch gekennzeichnet, daE 

die Verteilerzone (7) und die Sammelzone (8) beziiglich der 
Brennstoffzellenelemente symmetrisch ausgebildet sind. 

6. Brennstoffzellenstapel nach einem der Anspruche 1 bis 5 

20 dadurch gekennzeichnet, daE 

durch die Verteilerzone (7) und die Sammelzone (8) zusatzli- 
che Kiihlflachen gebildet sind. 

7. Brennstoffzellenstapel nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, d a S durch die Verteiler- 
zone (7) und/oder die Sammelzone (8) Warmeaustauschf lachen 
gebUdet sind, durch die Warmeenergie zwischen dem Brenngas 
(13) und dem Oxidationsmittel (15) iibertragbar ist. 
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FIG. 3 




FIG. U 
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